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TEMA  :  ACABADOS  SUPERFICIALES. 
COMPETENCIAS  A  DESARROLLAR 
Competencias 

1.  Elabora  dibujos  de  fabrication  de  elementos  mecanicos  con 
especificaciones  de  acabados  superficiales,  segun  las  normas,  en  el 
entorno  CAD. 

FUNDAMENTACION  TEORICA: 

1.  ACABADOS  SUPERFICIALES 

1.1  CONCEPTO  GENERAL 

El  acabado  que  presenta  la  superficie  de  un  componente  mecanico,  varia  de 
acuerdo  a  los  procedimientos  utilizados  para  su  obtencion,  un  componente 
forjado  no  presenta  el  mismo  aspecto  y  uniformidad  superficial  que  otro 
rectificado. 

El  acabado  superficial  de  un  componente  debe  estar  en  concordancia  con  la 
funcion  que  debe  cumplir  o  con  la  presentation  externa. 

En  consecuencia,  es  conveniente  establecer  un  sistema  que  defina  el  estado 
superficial  y  que  permita  realizar  comparaciones.  La  magnitud  buscada 
susceptible  de  medicion  es  la  rugosidad. 

1.2  CONCEPTOS  BASICOS 

1.2.1  SUPERFICIE  IDEAL 

Llamada  tambien,  superficie  nominal,  teorica  o  geometrica,  es  la 
superficie  indicada  en  el  disefio  (ver  fig.  1.1,  a);  esta  delimitada  por 
las  dimensiones  nominales  del  componente. 

1.2.2  SUPERFICIE  ESPECIFICADA 

Es  la  superficie  ideal  afectada  de  tolerancia  de  fabrication. 

1.2.3  SUPERFICIE  TECNICA 

Denominada  tambien  superficie  de  referencia  o  macrogeometrica, 
es  la  deducida  con  un  aparato  provisto  de  un  palpador  esferico  de 
25  mm.  De  radio  (ver  fig.  1 .1 ,  b) 

1.2.4  SUPERFICIE  REAL 

Llamada  tambien  superficie  efectiva,  es  la  superficie  obtenida  por  los 
procesos  de  elaboration  (ver  fig.  1.1,  b);  esta  delimitada  por  las 
dimensiones  y  forma  real  del  componente. 
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1.2.5  SUPERFICIE  MEDIDA 

Denominada  tambien  superficie  microgeometrica,  es  la  obtenida  con 
un  aparato  provisto  de  un  palpador  esferico  de  radio  igual  o  menor 
que  0,001  milimetros. 


Perfil  ideal 


Perfil  tecnico 


Perfil  medido 


fferfil  medio 


Fferfil  base 


1-1 


Tolerancias  de  medida 


Fig. 


1-1 


1.3  PERFILES  IDEAL,  TECNICO,  REAL  Y  MEDIDO 

Son  perfiles  correspondientes  a  la  superficie  ideal,  tecnica,  real  y 
medida  respectivamente  verfig.  1.1  by  fig.  1.1  c. 

1.3.1  PERFIL  MEDIO 

Es  un  perfil  imaginario,  trazado  de  tal  forma  que  la  de  las  entrantes 
(valles),  (verfig.  1.1,  c). 

1.3.2  PERFIL  BASE 

Llamado  tambien  perfil  de  fondo,  es  un  perfil  imaginario  que  pasa 
por  el  punto  del  perfil  medido  mas  alejado  del  perfil  tecnico,  ver  fig. 
1.1, c 

1.3.3  PROFUNDIDAD  DE  ASPEREZA  (Rt) 

Denominada  tambien  rugosidad  maxima,  profundidad  de  la 
rugosidad,  altura  de  las  irregularidades  o  altura  de  la  rugosidad,  es 
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la  altura  entre  el  perfil  base  y  el  perfil  tecnico  (ver  fig.  1 .1 ,  c),  se  mide 
en  micras. 

1.3.4  RUGOSIDAD  (Ra) 

Llamada  tambien  aspereza,  escabrosidad,  rugosidad  media, 
aspereza  media,  desviacion  aritmetica  media  o  rugosidad 
microgeometrica,  es  la  huella  que  se  produce  en  la  superficie  de  los 
componentes  como  consecuencia  de  los  procesos  de  elaboration. 


Ra 


1 

L 


J  \y\dx 


0 


Donde: 

L  =  Longitud  de  muestreo. 
y  =  Altura  de  un  pico  o  valle. 
dx  =  Amplitud  de  la  base. 


1.4  SIMBOLOS  USADOS  PARA  INDICAR  EL  ACABADO 
SUPERFICIAL  DE  UNA  SUPERFICIE 

1 .4.1  SIMBOLO  BASICO 

El  simbolo  basico  esta  constituido  por  dos  trazos  desiguales 
inclinados  aproximadamente  60°  con  la  linea  que  representa  la 
superficie  considerada,  ver  fig.  1.2. 


Fig.  1.2  Fig.  1.3 


1 .4.2  DESPRENDIMIENTO  DE  MATERIAL 

En  el  caso  de  un  desprendimiento  de  material  sea  requerido,  se 
afiade  al  slmbolo  basico  un  trazo  horizontal,  como  se  muestra  en  la 
fig.  1.3. 

1 .4.3  ARRANQUE  DE  MATRERIAL 

Cuando  no  existe  arranque  de  viruta  se  inscribe  un  clrculo  en  el 
slmbolo  basico,  ver  fig.  1.4. 

1 .4.4  EN  PROCESOS  DE  PRODUCCION 

El  slmbolo  mostrado  en  la  fig.  1.4,  puede  tambien  utilizarse  en 
dibujos  relacionados  a  procesos  de  produccion  para  indicar  que  una 
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superficie  debe  quedar  tal  como  ha  sido  obtenida,  con  o  sin 
arranque  de  material,  en  una  etapa  precedente  al  proceso  de 
fabricacion. 


Fig.  1.4  Fig.  1.5 

1.4.5  CARACTERISTICAS  ESPECIALES 

Cuando  sea  necesario  indicar  caracteristicas  especiales  del  estado 
de  una  superficie,  procedimiento  de  fabricacion,  tratamiento  termico, 
recubrimiento,  etc.  el  trazo  mas  largo  se  completa  con  otro  trazo 
horizontal  y  se  escribe  encima  de  este  el  procedimiento  requerido, 
ver  fig.  1 .5. 

1.5  INDICACIONES  ADICIONADAS  A  LOS  SIMBOLOS 

1 .5.1  INDICACIONES  DE  LA  RUGOSIDAD 

A).  El  valor  numerico  o  el  grado  de  la  rugosidad  (ver  indication  E), 
debera  anadirse  a  los  simbolos  dados  en  las  figuras  1.2,  1.3  y 
1 .4,  como  se  muestran  en  las  figuras  1 .6,  1 .7  y  1 .8. 


Fig.  1.6  Fig.  1.7  Fig.  1.8 

B).  Una  superficie  especificada 

-  Como  en  la  fig.  1.6  puede  ser  obtenida  por  cualquier  metodo 
de  production. 

-  Como  en  la  figura  1 .7  puede  ser  obtenida  por  arranque  de 
material  por  maquinado. 

-  Como  en  la  fig.  1.8  puede  ser  obtenida  sin  arranque  de 
material 

C).-  El  valor  numerico  o  el  grado  de  rugosidad  indicado  en  el 
simbolo  de  acabado  superficial  es  el  maximo  valor  admisible  de 
la  rugosidad  superficial. 
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D) .  Cuando  se  necesita  escribir  los  limites  admisibles  de  la 
rugosidad,  se  hace  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1 .9,  situando  el 
limite  superior  a-i  encima  del  inferior  a2. 

E) .  La  rugosidad  puede  ser  indicada  por  su  correspondiente 
valor  numerico  o  grado,  vertabla  1.1. 

Para  evitar  errores  de  interpretation  debido  a  que  se  pueden 
utilizar  tanto  las  micras  como  las  micropulgadas,  es  preferible 
indicar  la  rugosidad  porsu  clase. 

Para  acabados  superficiales  especiales  se  admiten  los  valores 
numericos  de  rugosidad  mostrados  en  la  tabla  1 .2. 

Tabla  1.1  VALORES  NORMALIZADOS  DE  LA  RUGOSIDAD  Ra 


Valor  da  la  rugosidad  Ra 

Clasa  de  rugosidad 

fj  m 

in 

50 

2  000 

N  12 

25 

1  000 

N  1  1 

12.5 

500 

N  10 

6.3 

250 

N  9 

3,2 

125 

N  8 

1.6 

63 

N  7 

0.8 

32 

N  6 

0.4 

16 

N  5 

0.2 

8 

N  4 

0.1 

4 

N  3 

0,05 

2 

N  2 

0.025 

1 

N  1 

Tabla  1.2  VALORES  NUMERICOS  ESPECIALES  DE  LA  RUGOSIDAD 
Ra  (EN  MICRAS) 


0*  OOtJ 

0 ,  0 1 

0,  01  £ 

Oy  03£ 

0,  040 

Of  063 

o,  oa 

0,  1£5 

0,  16 

0,  £5 

0, 

o,  & 

0,  £3 

1 

1,£5 

K 

4 

!i 

a 

10 

i  a 

SO 

3£ 

4  G 

£3 

ao 

1  oo 

1.5.2  INDICACION  DE  CARA CTERISTICAS  ESPECIALES  DE 
ACABADO  SUPERFICIAL. 


A).  En  ciertos  casos,  por  razones  funcionales,  puede  ser  necesario 
especificar  un  requerimiento  especial  adicional  concerniente  al 
acabado  de  una  superficie. 
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B) .  Si  se  quiere  exigir  que  el  acabado  sea  obtenido  por  un 
procedimiento  especial  de  fabricacion,  este  debera  indicarse  sin 
abreviarsobre  la  extension  del  trazo  mas  largo  del  slmbolo  dado  en  la 
figura  1.5,  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1.10. 

C) .-  tambien  sobre  la  extension  mas  larga  debera  darse  cualquier 
indication  relativa  al  tratamiento  o  recubrimiento. 

D) .  De  no  indicarse  lo  contrario,  el  valor  numerico  de  la  rugosidad  se 
aplica  al  estado  de  la  superficie  despues  del  tratamiento  o 
recubrimiento. 

E) .  Si  se  necesita  definir  el  acabado  superficial,  antes  y  despues  del 
tratamiento,  este  se  explicara  con  una  nota  o  como  se  indica  en  la  fig. 
1.11. 


eromado 


Fig.  1.10  Fig.  1.11 

F) .  Cuando  sea  necesario  indicar  la  longitud  de  muestreo,  esta 
debera  ser  elegida  entre  los  valores  de  la  serie  dados  en  la  norma 
ISO/R468  y  se  escribira  en  la  forma  expresada  en  la  fig.  1.12. 

G) .  Si  es  necesario  controlar  la  direccion  de  las  estrlas  del 
mecanizado  (ver  fig.  1.3),  se  afiade  al  slmbolo  elegido  tal  como  se 
indica  en  la  fig.  1 .13. 


Fig.  1.12  Fig.  1.13 

Nota.-  La  direccion  de  las  estrlas  predominantes  de  la  superficie 
patron  se  determina  ordinariamente  por  el  procedimiento  de 
fabricacion  empleado. 
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1.6  SIMBOLOS  PARA  LA  ORIENTACION  DE  LA  RUGOSIDAD 

En  ciertos  componentes  es  muy  importante  el  sentido  de  mecanizado,  ya  que  la 
direction  de  los  surcos  dejados  por  la  herramienta  cortante  puede  favorecer  a 
que  el  componente  falle  antes  de  su  vida  estimada. 

Para  indicar  la  orientacion  de  la  rugosidad  se  emplean  unos  simbolos,  los 
mismos  que  se  muestran  en  la  Tabla  1 .3. 

NOTA.-  Si  es  necesario  especificar  una  orientacion  de  estrias  que  no  esta  bien 
definida  por  alguno  de  los  simbolos  anteriores,  se  debe  anadir  una  nota 
explicativa  al  dibujo. 

1.7  INDICACION  DEL  SOBREESPESOR  DE  MECANIZADO 

Cuando  sea  necesario  especificar  el  valor  del  sobre  espesor  de  mecanizado,  se 
indica  ala  izquierda  del  simbolo  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1.14.  Este  valor 
puede  ser  expresado  en  milimetros  o  pulgadas,  segun  el  sistema  empleado  para 
la  acotacion  del  dibujo. 

sy7 

7777T7777, 

Fig.  1.14  Fig.  1.15 


1.8  DISPOSICION  DE  LAS  ESPESIFICACIONES  ADICIONALES 
EN  EL  SIMBOLO  BASICO 

Las  especificaciones  adicionales  del  acabado  superficial  deben  disponerse  con 
respecto  al  simbolo  basico  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1 .15. 

Siendo: 


a  =  Valor  de  la  rugosidad  Ra  en  micras  o  micropulgadas  o  bien  el 
grado  de  rugosidad,  N1  a  N2,  ver  Tabla  1 .1 

b  =  Procedimiento  de  fabrication,  tratamiento  o  recubrimiento. 

c  =  Longitud  de  muestreo  en  milimetros  o  pulgadas. 

d  =  orientacion  de  la  rugosidad,  ver  Tabla  1.3. 

e  =  Sobreespesorde  mecanizado  en  milimetro  o  pulgadas. 

f  =  Otros  valores  de  la  rugosidad  (entre  parentesis) 
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1.9  INDICACIONES  DEL  ACABADO  SUPERFICIAL  EN  LOS 
DIBUJOS 

1.9.1  EL  SIMBOLO  Y  SUS  ESPISIFICACIONES 

El  simbolo  y  sus  espisificaciones  deben  estar  orientadas  de  manera 
que  puedan  leerse  segun  el  sistema  alineado,  es  decir,  desde  la  parte 
inferior  y/o  desde  el  lado  derecho  del  dibujo,  verfig.  1.16. 


Fig.  1.16 

TABLA  1.3  ORIENTACION  DE  LAS  RUGOSIDADES 


M 
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De  ser  necesario,  el  simbolo  puede  ser  conectado  con  la  superficie 
mediante  una  linea  indicadora  terminada  en  cabeza  de  flecha  como 
se  indica  en  la  fig.  1 .16. 

El  simbolo  o  la  flecha,  deberan  apuntar  desde  el  exterior  del  dibujo  o 
sobre  la  linea  que  representa  la  superficie,  o  en  una  prolongation  de 
esta,  tal  como  se  muestra  en  las  figuras  1 .16  y  1 .17 


Bien 


Mai 


Fig.  1.16 


Fig.  1.17 


1.9.2  PRINCIPIO  DE  DIMENCIONADO 

De  acuerdo  con  los  principios  generales  de  dimensionado,  el 
simbolo  se  usara  solo  una  vez  para  una  superficie  dada,  de 
preferencia  en  la  vista  que  contiene  la  cota  que  define  el  tamano  o 
ubicacion  de  la  superficie,  como  se  muestra  en  las  figuras  1.18, 
1.19,  1.20. 


yi 


BIEN  H 


MALI  I 


Fig.  1-19 
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,5^ 


MEN  H 


r 


$L- 


7s  A 

MAI.II 


Fig.  1-20 

A).  En  el  caso  de  los  componentes  de  revolution,  el  slmbolo  se 
indicara  solo  una  vez  sobre  la  generatriz,  como  se  aprecia  en  la 
fig.  1.21. 


B'£N  /  / 


MAL  H 


Fig.  1-21 

B).  En  el  caso  de  componentes  simetricos  respecto  a  un  eje  de 
simetrla,  cuyas  superficies  tengan  la  misma  clase  de  calidad, 
llevaran,  cada  una  de  ellas,  su  slmbolo  superficial  ver  fig.  1 .22. 


Fig.  1-22  Fig. 1.23 

C) .-  En  el  caso  de  vistas  en  seccion  o  en  code,  se  indicaran  los 
slmbolos  superficiales  en  la  representacion  acotada,  ver  fig. 
1.23. 

D) .  Las  superficies  en  contacto  de  la  misma  calidad  en 
componentes  que  se  dibujan  ensamblados,  llevan  el  slmbolo 
una  sola  vez;  si  estan  representados  en  code,  se  interrumpe  el 
rayado  de  seccion,  ver  fig.  1 .24. 
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Fig.  1-24 

1.9.3  TRATAMIENTO  ESPECIAL 

Si  un  componente  debe  tener  un  tratamiento  especial  en  alguna  de 
sus  partes,  podra  caracterizarse  estas  superficies  mediante 
lineas  gruesas  de  cadena  (tipo  J)  separadasaproximadamente  1 
mm.  De  la  superficie  a  tratar,  haciendose  la  aclaracion 
correspondiente  al  lado  de  la  vista,  verfig.  1.25 


Templado 


Templado  HRC  60 

O 


- —  Templado  HRC  60 


Fig.  1-25 

1.9.4  MISMO  ACABADO  SUPERFICIAL 

Si  un  componente  tiene  el  mismo  acabado  superficial  en  todas  sus 
superficies,  esto  se  podra  indicar  con  cualquiera  de  las  siguientes 
reglas: 

A).  Mediante  una  anotacion  (para  todas,  todas  las  superficies,  etc.) 
cerca  de  la  vista  del  componente  y  ubicada  en  el  angulo  superior 
derecho,  o  en  el  espacio  destinado  para  las  anotaciones 
generates,  verfig.  1.26. 
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Fig.  1-26 


1  s/ 


B).  Despues  del  numero  de  identification  o  de  position  del 
componente  en  el  dibujo,  ver  fig.  1 .27. 


1.9.5  COMPLEMENTO 

Si  se  exige  el  mismo  acabado  superficial  para  la  mayoria  de  las 
superficies  de  un  componente,  esto  se  indicara  de  acuerdo  con  la 
regia  anterior  y  agregando: 

A) .  De  acuerdo  con  la  fig.  1 .28. 

B) .  Un  simbolo  basico  (entre  parentesis)  del  acabado  o  acabados 
particulars,  ver  fig.  1.29. 

C) .  Uno  o  varios  simbolos  (entre  parentesis)  del  acabado  o 
acabados  particulars,  ver  fig.  1.30 


y 


Nr« 

••If* 


Mra 


y  (v7) 


2 
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1.9.6  CUANDO  EL  ESPACIO  ES  LIMITADO 

A  fin  de  evitar  la  necesidad  de  repetir  varias  veces  una 
espesificacion  compleja  o  cuando  el  espacio  es  limitado,  se  podra 
usar  un  simbolo  simplificado  sobre  la  superficie,  siempre  que  su 
significado  se  explique  cerca  del  dibujo  del  componente,  cerca  del 
rotulo  o  en  el  espacio  distinado  a  notas  generales,  ver  fig.  1 .31 . 


Fig.  1-31 

1.9.7  PARA  UNA  CANTIDAD  DE  SUPERFICIES 

Si  se  exige  un  mismo  acabado  superficial  para  una  gran  cantidad  de 
superficies  de  un  componente,  se  usara  uno  de  los  simbolos 
indicados  en  la  fig.  1.2,  1.3  o  1.4,  sobre  la  superficie  que 
corresponda  y  su  significado  se  precisara  sobre  el  dibujo  como  se 
muestra  en  las  figuras  1 .32,  1 .33  y  1 .34. 


Fig.  1.32 


Fig.  1.33 


Fig.  1.34 
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2.1  SIMBOLOS  CON  INDICACION  DEL  CRITERIO  PRINCIPAL 
DE  LA  RUGOSIDAD  Ra 


SIMliOLO 

El  arranque  de  material  por  maquinado  es  : 

Opcional 

Obligatoria 

Prohibida 

03 

3,2  /  N8  / 

V  -  V 

6,3/  N9  / 

1.6/  N7  / 

V  O  V 

6,3/  N9  / 
l,(/  _N7  / 

V  «  V 

6,3/  N9  / 
1,6/  «7  / 

SIGNIFICADO 


Superficie  con  una  ru 
gosidad  de  un  valor 
maxiiuo  de  Ra“3,2  micrab 


Superficie  con  una  ru- 
gosidad  Ra  de  un  valor 
maximo  de  6,3  micraa 
y  un  minimo  de  1,6  mi- 
cras . 
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2.2  SIMBOLOS  CON  INDICACION  ADICIONAL 


SIMBOLO 

SICNIFICADO 

FRESADO 

V 

Procedimiento  de  fabricacion: 
Fresado, 

v- 

Longitud  de  muestreo:  2f5  ram. 

Direccion  de  las  estrias:  Perperi 
dicular  al  piano  de  proyeccion  de 
la  vista. 

J 

Sobredimension  para  terminacion; 

2  mm . 

(Rt-O.4) 

Indicacion  (entre  parentesis)  de 
otro  valor  o  criterio  de  rugosi¬ 
dad  distinto  a  Ra,  por  ejemplo: 

Rt  “  0,A  micras. 

3.  PROPORCIONES  Y  DIMENCIONES  DE  LOS  SIMBOLOS 

A  fin  de  armonizar  los  tamafios  de  los  simbolos  especificados  en  esta  norma 
internacional  con  las  otras  inscripciones  sobre  el  dibujo  (dimensiones, 
tolerancias,  etc.)  las  siguientes  reglas  deben  ser  conservadas. 


3.1  REQUERIMIENTOS  GENERALES 

3.1.1  ESPESOR  DE  LINEAS 

Los  simbolos  de  las  figuras  1.2,  1.3,  1.4  y  1.5,  y  los  simbolos  de  la 
orientacion  de  la  rugosidad  mostrados  en  la  tabla  1.3,  deben  ser 
inscritos  con  una  linea  de  espesor  (d')  igual  a  1/10  de  la  altura  h  de  la 
letra  usada  en  el  dimencionado  del  componente. 
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3.1.2  NUMEROS  Y LETRAS 

Los  numeros  y  las  letras  mayusculas  y/o  las  letras  minusculas, 
usados  para  espesificar  adicionales  del  acabadodentro  de  las  areas 
al,  a2,  b,  c(f)  y  eVer  fig.  1.15  y  1.37,  deben  ser  escritas  con  lineas 
de  igual  espesor  (d),  igual  altura  (h)  e  igual  al  usado  en  el 
dimencionado. 

3.1 .3  ESPACIO  ENTRE  DOS  LINEAS 

El  minimo  espacio  entre  dos  lineas  adyacentes  nunca  debe  ser 
menor  que  dos  veces  el  espesor  de  la  linea  mas  gruesa.  Se 
recomienda  que  este  espacio  no  sea  menor  que  0.7  mm. 

3.2  PROPORCIONES 
3.2.1  DIMENCIONES 

El  simbolo  basico  y  sus  complementos  deben  ser  dibujados  en 
concordancia  con  la  fig.  1.35. 

Las  dimensiones  d',  HI  y  H2  se  muestran  en  el  cuadro  3.3 


Fig.  1.35 


3.2.2  LA  ORIENT ACION 

Los  simbolos  para  indicar  la  orientacion  de  la  rugosidad,  deben  ser 
dibujados  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1 .36. 


3.2.3  OTRAS  INDICACIONES 

Las  otras  indicaciones  adicionales  a  ser  anadidas  al  simbolo  deben 
ser  localizadas  tal  como  se  muestra  en  la  fig.  1 .37 
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Las  dimensiones  d’  y  h  se  muestran  en  el  cuadro  3.3. 

Las  identificaciones  de  las  letras  indicadas  en  las  areas  a  -  f  se  dan  en  la 
fig.  1.9  y  1.15. 

Si  se  da  un  solo  valor  de  la  rugosidad,  este  debe  sersituado  en  el  area  a2. 

La  altura  de  las  letras  de  las  areas  al ,  a2,  c  y  e  deben  ser  iguales  a  h. 

Como  la  escritura  en  el  area  b  puede  ser  con  letras  mayusculas, 
minusculas  o  ambas,  la  altura  de  esta  area  puede  ser  mayor  que  h,  debido 
a  la  presencia  de  letras  minusculas  tales  como  g,  j,  p,  q,  y. 

La  inscription  del  valor  de  la  rugosidad  mostrado  en  el  area  a2  puede  ser 
aproximadamente  igual  al  area  c. 


3.3  DIMENSIONES 

El  rango  de  los  tamanos  a  ser  usados  en  los  simbolos  y  especificaciones 
adicionales  es  como  se  muestra  a  continuation: 

DIMENCIONES  EN  MILIMITROS 


Altura  de  los  numeros  y  letras 
mayusculas  (h) 

3,5 

5 

7 

10 

14 

20 

Espesorde  la  linea  del  simbolo  (d’) 

0,35 

0,5 

0,7 

1 

1,4 

2 

20 


Dibujo  Mecanico 


Ing.  M.  Sc.  Demetrio  Leon  Ayala 


Espesor  de  las  letras  (d) 

Ver  Nota 

Altura  Hi 

5 

7 

10 

28 

Altura  H2 

10 

14 

20 

56 

Nota.-  El  espesor  de  la  linea  (d)  debe  estar  en  concordancia  con  el  tipo  de 
letra  empleado  para  el  dimensionado,  d  =  (1/14)h  para  escritura  tipo  A;  o  d 
=  (1/1 0)h  para  escritura  tipo  B. 
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3.4  TABLAS 


3.4.1  RUGOSIDAD  Ra  OBTENIDA 
PROCESOS  DE  FABRICACION 


CON  LOS  PRINCIPALES 


RUGOSIDAD 

Ra 


M  m  60  25  12,5  6,3  3.2  1,6  0,6  0,4  0,2  0,1  0,06  0,025 

M  I"  >000  1000  &D0  260  126  63  32  id  a  4  2  i 


+~  1  I  I  I  I  |  1 

CLASE  DE  RUGOSIDAD  N  12  11  10  98765432  1 


SIQNO  DE  MECAMIZAOO 


ASERRAOO 
CEPILLAOO,  LIMAOO 
TALADRAOO 
FRESADO 
8ROCHAOO 
£  SCAR  I A  DO 

TORNEADO,  MANDRINAOO 
RECTIFICAOO  PLANO 
RECTIFICAOO  CILINOftlCO 
TORNEADO  CON  DIAMANTE 
MANDRtNADO  CON  DIAMANTE 
RECTIFICAOO  CON  DIAMANTE 
ALISADO  (HONEADO) 

PULIDO 

LAPEADO 

SUPERACABAOO 


FUNOIClON  £N  ARENA 

EN  CAS  CARA 
EN  COOUILLA 
*  APRESION 

FOR3ADO 
E  STAMP ADO 
ACUNA  DO 

EXTRUIOO.  TREFILADO  EN  FRIO 


LAMtNAOO  EN  CALtENTE 
EM  FRIO 
DC  R  OS  CAS 

SR  UNIDO  CON  ROOILkOS 
'■Aft 
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3.4.2  VALORES  ORIENTADOS  DE  LA  RUGOSIDAD  Ra 


Ra  (micraa) 

APLICACIONES 

0,01 

Bloques  patron,  Reglaa  triangulares  de  alta  precision, 

Curas  de  aparatos  de  medida  de  alta  precision,  etc. 

0,02 

Aparatoa  de  precision.  Limbo  de  aparatos  opticoa. 

0,03 

Calibres,  Elementos  de  valvulas  de  alta  presion  hidraulica. 

0,04 

Agujaa  de  rodamientos,  Superacabado  de  camisa  de  bloque  de  ! 

motor , 

0,05 

Pistas  de  rodamientos ,  Piezas  de  aparatos  de  control  de  al-  1 
ta  precision. 

0,06 

Valvulas  giratoriaa  de  alta  presion,  Camisas  de  motores . 

0,07 

Ejes  desplazables  sobre  retenes,  Ejes  en  giro  sobre  retenes 
a  gran  velocidad. 

0,08 

Ajustes  de  conos  de  rotulas  de  direccion,  Agujaa  de  roda¬ 
mientos  de  gran  tamano. 

0,09 

Aaientos  de  valvulas  de  corredera,  Aaientoa  conicoa  de  val- 
vulaa . 

o.i 

Ejea  montados  sobre  cdjinetes  de  bronce,  teflon,  etc., a  ve- 
locidades  mediae;  Levas  de  poca  velocidad. 

0,15 

Ejea  montados  sobre  cojinetes  de  bronce,  teflon,  etc., a  ve- 
locidades  grandes;  Cojinetes  en  general  de  dimensiones  me- 
diaa . 

0,2 

Cojinetes  de  nilon,  bronce,  antif riccion,  etc,;  Ejes  a  gran 
velocidad  con  cierre  estanco. 

0,3 

Flancos  de  engranajes,  Cierres  de  valvulas  de  muchas  oscila 
ciones.  “ 

0,4 

Pistas  de  apoyo  de  agujaa  en  las  crucetas  de  cardan,  Super- 
ficie  de  guia  de  elementos  de  precision. 

0,5 

Vastagos  de  accionamiento  axial  y  giracorio,  Valvulas  de  es 
fera.  — 

1 

Kunequillaa  de  ciguenal.  Superficies  esfericaa  de  acciona¬ 
miento  en  rotula  muy  frecuente. 

1,5 

Ejes  sobre  cojinetes  con  poca  carga,  Agujeros  de  fijas. 

2 

Superficies  mecanizadaa  en  general,  ejes,  chavetas  de  preci 
sion  media;  Alojamientos  de  rodamientos,  etc. 

3 

Superficies  mecanizadaa  en  general;  Superficies  de  referen- 
cia,  de  apoyo,  etc. 

4 

Superficies  bastes  de  mecanizado. 

5  a  15 

Has  de  15 

4L. 

Superficies  fundidas.  Superficies  estampadas  . 

Fundi  ciones ,  Forjas,  Laadnsdoa. 
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3.4.3  SIMBOLOS  ANTIGUOS  DE  ACABADO  SUPERFICIAL 


Signo  superficial  para  lot  pianos  da  fabricaci6n 


Description  do  la  superfici* 


Sin  signo  superficial 


Uniformidad  y  aliudo  superficial,  como  sa  consiguen  mediant® 
los  procedimientos  usuales,  sm  arranqua  de  materia  (laminar, 
forjar,  estirar.  prensar,  cortar  a  la  autogena.  fundir,  etc.). 


Sin  erects  para  me- 
canizado 


Signo  de  aproximado 

n-j - 


Uniformidad  y  alisado  superficial,  como  sa  consiguen  mediante 
los  procedimientos  usuales  sm  arranqua  de  materia,  realizados 
cuidadosamenta  (for tar  con  cu»dado(  pulir  an  estampa,  fundir 
cunJedosamente,  cortar  a  ia  autogena  con  cuidado).  Solamento 
cuando  estas  condicionos  no  pueden  cumplirsa,  habri  qua  me- 
canizar  tales  superficies. 


Un  triingulo 


Uniformidad  y  alisado  superficial,  como  se  consiguen  mediante 
uno  o  mis  desbaslados  con  arranqua  da  materia.  Las  marcas 
produc  das  por  el  mecamzado  pueden  sar  apreciadas  claramente 
al  tacto  o  a  simple  vista. 


Dos  triingulos 


Con  erects  para  me- 
canizado 


Uniformidad  y  alisado  super! icial,  como  se  consiguen  mediante 
uno  o  mis  alisados  con  arranqua  de  materia.  Las  marcas 
pueden  ser  visibles  aun  a  simple  vista. 


Tres  triingulos 


WV 


Uniformidad  y  alisado  superficial,  como  se  consiguen  medianta 
uno  o  mas  alisados  cuidadosos.  Las  marcas  no  deben  ser  ya 
visibles  a  simple  vista. 


Cuauo  triingulos 


Uniformidad  y  alisado  superficial,  conseguidos  mediante  uno  o 
mis  alisados  por  procedimientos  de  superacsbedo.  Las  marcas 
no  deben  ser  an  absoluto  visibles  a  simple  vista. 
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